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ABSTRAK 
Nama Penyusun : Zulhaera 
NIM   : 60600114062 
Judul  : Analisis Pengendalian Kualitas Produk pada Proses    
 Packing menggunakan Metode Six Sigma (Studi Kasus  
 PT. Makassar Tene) 
 
Penelitian ini membahas tentang pengendalian kualitas produk pada proses 
packing menggunakan metode six sigma. Metode six sigma terdiri dari beberapa 
tahapan yaitu define, measure, analyze, improve, dan control (DMAIC). 
Penelitian ini hanya sampai pada tahap analyze. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui nilai Derfect Per Million Opportunities (DPMO) yang dimiliki PT. 
Makassar Tene.  Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pada periode April- Juni 
2017 rata-rata proporsi cacat sebesar 0,0006 atau 0,06%, dimana jenis cacat pada 
proses packing ada 2 yaitu Metal detector dan robek Conveyor. Nilai Derfect Per 
Million Opportunities (DPMO) sebesar 592,10,  hal ini menunjukkan bahwa PT. 
Makassar Tene berada pada level 4,7 sigma. 
 
 
Kata Kunci : Pengendalian Kualitas, Six Sigma, Defect Per Million Opportunities 
(DPMO) 
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ABSTRACT 
Name   : Zulhaera 
NIM   : 60600114062 
Title  :Quality Control Product on Packing Process by Six  
 Sigma Method (Study Kasus: PT. Makassar Tene) 
 
This research discuss about quality control product on packing process by six 
sigma method. Six sigma method divide in several process are define, measure, 
analyze, improve, and control (DMAIC). This research is only till on analyze 
process. The aim of the research to know Defect Per Million Opportunities 
(DPMO) of Makassar Tene.,Ltd. The result of the research shows about average 
of proportion deformity 0,0006 or 0,06% on April-June 2017 periode. The kinds 
of deformity on packing process are metal detector and torn conveyor. Defect Per 
Million Opportunities (DPMO) percentage is 592,10 bags , it indicates Makassar 
Tene., Ltd is on 4,78 Sigma level.  
 
Keywords : Quality control, Six Sigma, Defect Per Million Opportunities 
 (DPMO). 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Perkembangan industri di Indonesia yang berkembang sangat pesat 
baik industri dalam skala besar maupun kecil memberikan dampak positif 
yaitu menciptakan lapangan pekerjaan baik untuk tenaga ahli dan tentu saja 
bagi masyarakat setempat serta menjadi pemasukan bagi pemerintah. Salah 
satu  industri yang berkembang saat ini adalah adalah PT. Makassar Tene. 
 Pada dasarnya tujuan utama dari suatu perusahaan adalah 
mendapatkan keuntungan yang sebesar-besarnya. Agar memperoleh tujuan 
tersebut perusahaan atau industri harus memiliki daya saing yang kuat dan 
mampu menciptakan produk dengan spesifikasi yang terbaik agar kepuasan 
konsumen dapat terpenuhi karena konsumen memandang sesuatu berdasarkan 
kualitas. Oleh karena itu, di perlukan strategi dalam proses produksi. Proses 
produksi bekerja secara simultan, material, dan proses pro material sampai 
pemasaran. 
Salah satu dari proses produksi, terdapat bagian proses packing. Proses 
packing pada gula rafinasi memiliki standar kualitas yaitu karung tidak boleh 
bocor, karung tidak basah, tidak berbau, jahitan karung rajutan tidak lepas, 
tidak ada kontaminasi bahan kimia maupun benda lain misalnya kayu, kaca, 
rambut, kain dan logam. 
Untuk mendapatkan produk dengan kualitas tinggi disertai dengan 
manajemen produksi yang baik. Manajemen produksi yang baik akan 
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mengurangi jumlah produk cacat (defect) dalam proses produksinya. Sehingga 
harus dilakukan perbaikan karena produk tersebut tidak  dapat dipasarkan. 
Proses perbaikan akan menyebabkan biaya produksi menjadi meningkat dan 
keuntungan perusahaan berkurang akibat biaya-biaya tersebut. Dalam hal ini, 
perusahaan melakukan pengendalian pada proses produksinya.  
Adapun ayat yang berhubungan dengan penelitian ini yaitu dalam QS 
Al-Mutaffifin / 83: 1-3 berbunyi: 
                        
       
Terjemahannya: 
“Kecelakaan besarlah bagi orang-orang yang curang. (yaitu) orang-orang yang 
apabila menerima takaran dari orang lain mereka minta dipenuhi. Dan apabila 
mereka menakar atau menimbang untuk orang lain, mereka mengurangi”.1 
 
Prof. DR. Hamka dalam tafsir Al-Azhar mengemukakan bahwa yang 
dimaksud curang dalam surah ini yaitu  celakalah orang yang didalam 
menimbang sesuatu barang yang tengah diperniagakan. Mereka mempunyai 
dua macam anak timbangan yaitu timbangan pembeli lain dengan timbangan 
penjual. Merekalah pangkal bala merusak pasaran dan merusak amanat. 
Keuntungan yang didapatkan dengan cara demikian tidaklah keuntungan yang 
terpuji karena mereka merugikan orang lain.2 
 Begitupun terhadap suatu produk yang akan dipasarkan haruslah 
produk yang halal dan memiliki kualitas yang terbaik, bukan sebaliknya demi 
mendapatkan keuntungan yang sebanyak-banyaknya untuk laku menurunkan 
                                                         
1
 Depertemen Agama RI. Al-Quran dan terjemahnya. (Bandung: Jumanatul ali-
ART,2004), h.587. 
2
 Hamka, Tafsir Al-Azhar, (Jakarta: Pustaka panjimas, 1985), h. 77. 
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kualitas suatu produk. Dan kualitas produk yang akan dipasarkan harus 
mendapat persetujuan bersama antara kedua belah pihak, antara penjual dan 
pembeli produk tersebut.  
Ayat lain dalam QS Asy syu’ara’/ 26: 181-182 berrbunyi: 
                      
                   
Terjemahannya: 
“Sempurnakanlah takaran dan janganlah kamu termasuk orang-orang yang 
merugikan. Dan timbanglah dengan timbangan yang lurus. Dan janganlah 
kamu merugikan manusia pada hak-haknya dan janganlah kamu 
merajalela di muka bumi dengan membuat kerusakan.”3 
 
M. Quraish shihab dalam tafsir Al-Mishbah mengemukakan bahwa 
Nabi syu’aib a.s menasihati kaumnya untuk menyempurnakan takaran kepada 
orang lain seperti kamu menakar untuk diri kamu sendiri dan timbanglah 
sesuai dengan tolak ukur yang benar. Allah melarang untuk melakukan 
pelanggaran seperti mengurangi takaran dan timbangan.4 
Adanya pengendalian kualitas yang baik, dapat menekan 
penyimpangan-penyimpangan yang terjadi  dan proses produksi dapat di 
arahkan pada tujuan yang ingin dicapai. Sehingga kualitas produk dapat tetap 
terjaga sampai ke konsumen. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk 
pengendalian kualitas yaitu six sigma. Six sigma merupakan kegitan yang 
dilakukan oleh semua anggota perusahaan untuk mengendalikan kualitas guna 
menurunkan produk yang cacat. 
                                                         
3
 Depertemen Agama RI. Al-Quran dan Terjemahnya. (Bandung : Jumanatul ali-
ART,2004), h.374. 
4
 Shihab, M Quraish. Tafsir Al-Mishbah. (Jakarta:Lentera Hati, 2002), h. 330. 
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Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Safrizal tahun 2016 
dengan hasil penelitian pengendalian kerusakan roti pada UD. Delima Bakery 
belum maksimal atau masih tinggi yaitu sebsar 40% DPMO sebesar 263 yang 
artinya setiap proses produksi dengan kemungkinan kerusakan sebesar 263 
unit untuk satu juta unit roti. Dengan metode six sigma sebesar 2,13% artinya 
setiap proses produksi tidak akan membuat kerusakan sebesar 2,13% untuk 
setiap satu juta unit roti.5 Penelitian yang dilakukan oleh Ibrahim Ghiffari, 
Ambar Harsono, Abu Bakar, tahun 2013 dengan hasil penelitian jumlah cacat 
paling banyak terdiri dari cacat warna leber dan cacat warna terkelupas. 
Sebelum perbaikan diperoleh nilai sigma sebesar 1,3 sigma dan nilai DPMO 
595.370. Biaya yang harus dikeluarkan untuk cacat dari stasiun kerja ini 
sebesar RP. 417.920. Proses perbaikan menghasilkan nilai sigma yang 
meningkat sebesar 2,05 dan DPMO menurun sebesar  290.741. Cost of Poor 
Quality  akibat cacat pada stasiun kerja ini menurun sebesar RP. 205.042. 6 
Proses packing gula pada PT. Makassar Tene dimulai dengan 
menurunkan gula produk dari tangki penampungan gula produk masuk 
kedalam timbangan gula otomatis dengan berat 50 kg setiap kali 
penimbangan. Kemudian dimasukkan kedalam karung plastic menggunakan 
conveyor, karung yang telah terisi gula diturunkan dan dibawa ke timbangan 
pengontrol (check scale). Timbangan pengontrol digunakan untuk mengontrol 
berat gula yang berada dalam karung. Selanjutnya karung yang berisi gula 
                                                         
5
 Safrizal. Pengendalian Kkualitas dengan Metode Six Sigma. (Universitas Samudra: 
Fakultas Ekonomi, 2016). 
6
 Ghiffari, Ibrahim Dkk. Analisis Six Sigma Uuntuk Mengurangi Jumlah cacat di Stasiun 
Kerja Sablon. (Institute Teknologi Nasional Bandung: Teknik Industri, 2013). 
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dibawah ke alat jahit karung. Karung gula yang telah dijahit dikirim ke gudang 
gula bahan jadi dengan menggunakan conveyor dan melalui beberapa 
pengecekan, melewati instrument pengetesan untuk pemberian tanggal 
produksi dan tanggal kadaluarsa. Setelah melewati instrument tersebut, 
selanjutnya karung gula yang terindikasi cacat akan jatuh dari belt conveyor 
saat gula akan dikirim kebagian robotika penyusunan jumbo bag gula. Gula 
yang diatur dalam jumbo bag dengan bantuan robotika berisi 35 bag per 
jumbo bag kemudian checker dengan bantuan forklift jumbo bag disusun 
dalam gudang dengan tanda lot. 
B. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu Berapa nilai Defect 
per million opportunities (DPMO) yang di miliki PT. Makassar Tene 
menggunakan Six Sigma? 
C. Tujuan Masalah 
Adapun tujuan pada penelitian ini yaitu  Mengetahui nilai Defect per 
million opportunities (DPMO) yang di miliki PT. Makassar Tene 
menggunakan six sigma. 
D. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat penelitian ini adalah: 
1. Menambah wawasan dan memberi manfaat sebagai pertimbangan dan 
pengembangan ilmu matematika khususnya pada statistika yaitu       
pengendalian kualitas statistik. 
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2. Memberikan pengetahuan tentang pengendalian kualitas menggunakan 
metode six sigma. 
3. Membantu perusahaan untuk terus meningkatkan kualitas produk demi 
memuaskan konsumen. 
E. Batasan Masalah 
 Berdasarkan penjelasan masalah diatas dan dengan adanya 
keterbatasan penulis, maka dalam penelitian ini penulis membatasi masalah 
penelitian. Peneliti membatasi masalah data produksi cacat yang digunakan 
pada periode 1 April-21 Juni 2017. 
F. Sistematika Penelitian 
Secara garis besar sistematika penulisan ini adalah: 
1. Bab I Pendahuluan 
Bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan 
manfaat penelitian serta sistematika penusslisan. 
2. Bab II Tinjauan Pustaka 
Bab ini berisikan tentang teori-teori mendasar yang digunakan sebagai 
pedoman dalam memecahkan permasalahan dalam tulisan ini. 
3. Bab III Metode penelitian 
Bab ini berisi penjelasan tentang jenis penelitian, lokasi dan waktu 
penelitian, dan prosedur analisis data. 
4. Bab IV Hasil dan Pembahasan 
Bab ini berisi analisis data serta pembahasannya. 
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5. Bab V Penutup 
Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang berkaitan dengan hasil 
penelitian. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Kualitas  
Begitu banyak defenisi tentang kualitas karena pengguna pemahaman 
kualitas sudah semakin luas. Banyak yang mengartikannya atau 
mendefenisikan kualitas dengan kata-kata yang berbeda-beda. Kualitas dapat 
dipandang dari sudut pandang konsumen dan sudut pandang produsen sesuai 
dengan standar konsumen maupun produsen. Selain itu, beberapa pakar juga 
memiliki defenisi yang berbeda berdasarkan dimensi masing-masing. Oleh 
karena itu, kualitas dapat didefenisikan sebagai karakteristik suatu produk atau 
jasa untuk memenuhi atau melebihi harapan pelanggan sesuai dengan standar 
masing-masing untuk memenuhi kepuasan pelanggan. 
Jika di lihat titik bahwa produk atau jasa memenuhi persyaratan yang 
menggunakannya, defenisi tradisional kualitas : “quality means fitness for 
use“ yang artinya kualitas berarti kecocokan untuk penggunaanya. Dimana, 
ada dua aspek umum dari kecocokan yaitu kualitas desain dan kualitas 
kesesuaian. Adapun defenisi kualitas modern :“Quality is inversely 
proportional to variability”. Yang artinya kualitas adalah berbanding terbalik 
dengan variabilitas.1 
 
                                                             
1
 Montgomery, Douglas C. Introduction Statistical Quality Control. (United State 
Amerika: Fourth Edition), 2-3. 
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Adapun defenisi kualitas yang dikutip oleh Jay Heizer & Barry Render 
menurut American Society For Quality:“Quality is the totality of features and 
characteristic of a product or service  that bears on its ability to satisfy stated 
or implied need.” 
Yang jika di artikan kualitas adalah keseluruhan corak dan karakteristik dari 
suatu produk atau jasa yang memiliki kemampuan memeuaskan kebutuhan 
yang dinyatakan atau tersirat. 2 
Beberapa pakar kualitas memberikan defenisi tentang kualitas yaitu, 
diantaranya adalah: Elliot (1993) “kualitas adalah sesuatu yang berbeda untuk 
orang yang berbeda dan tergantung pada waktu dan tempat, atau dikatakan 
sesuai dengan tujuan”.3 
Menurut Suyadi Prawirosentono defenisi tentang mutu suatu produk  
secara komprehensif adalah “suatu kondisi fisik, sifat, dan kegunaan suatu 
barang yang dapat memberi kepuasan konsumen secara fisik maupun 
psikologis, sesuai dengan nilai uang yang di keluarkan”. Maksud produk disini 
mempunyai 2 arti yaitu barang atau jasa.4 
Ada dua segi umum tentang kualitas yaitu kualitas rancangan dan 
kualitas kecocokan. Semua barang dan jasa dihasilkan dalam berbagai tingkat 
kualitas. Variansi dalam tingkat kualitas ini memang disengaja , maka dari itu 
istilah teknik yang sesuai adalah kualitas rancangan.Kualitas kecocokan 
                                                             
2
 Heizer Jay & Barry Render. Operations Management. (Pearson Internasional Edition: 
Ninth Edition), 194. 
3
 Ariani Dorothea Wahyu. Pengendalian Kualitas Satatistik. (Yogyakarta: Andi,2004),3-
4. 
4
 Prawirosentono Drs Suyadi MBA. Manajemen Ooperasi. (Jakarta: Bumi 
Aksara,2001),308. 
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adalah seberapa baik produk itu sesuai dengan spesifikasi dan kelonggaran 
yang disyaratkan oleh rancangan itu. Kualitas kecocokan di pengaruhi oleh 
banyak factor, termasuk pemilihan proses pembuatan, latihan dan pengawasan 
angskatan kerja, jenis sistem jaminan kualitas (pengendalian proses, uji, 
aktivitas pemeriksaan , dan sebagainya) yang digunakan, seberapa jauh 
prosedur jaminan kualitas ini diikuti, dan motivasi angkatan kerja untuk 
mencapai kualitas.5 
Garvin (1987), memberikan delapan dimensi kualitas yaitu: 
1. Performa (Performance)  
Performa terkait fungsi spesifik dan kinerja suatu produk. 
2.  Keandalan (Reliability) 
Reliabilitas berkaitan dengan seberapa sering produk tersebut mengalami 
kegagalan dalam menjalankan performa. pandangan kualitas pelanggan 
sangat dipengaruhi oleh dimensi keandalan kualitas. 
3. Ketahanan (Durability) 
Daya tahan adalah pelayanan yang efektif dari produk. produk yang dapat 
memuaskan selama jangka waktu yang panjang merupakan produk yang 
diinginkan pelanggan. 
4. Kemampuan Pelayanan (Serviceability) 
kualitas secara langsung dipengaruhi oleh seberapa cepat dan ekonomis 
suatu perbaikan atau aktivitas perawatan rutin dapat dicapai. 
                                                             
5
 Montgomery Douglas C. Pengantar Pengendalian Kualitas Statistik. (Gadjah Mada  
University Press:F akultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,1990), 2. 
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5. Estetika (Aesthetics) 
Estetika adalah tampilan suatu produk seperti gaya, warna, bentuk, 
kemasan alternatif, sentuhan, karakteristik, dan fitur sensorik lainnya.. 
6. Keistimewaan (Features) 
Feature  merupakan ukuran kapasitas kemampuan yang dapat dilakukan 
oleh sebuah produk. 
7. Kualitas yang dirasakan (Perceived quality) 
pelanggan bergantung pada reputasi perusahaan di masa lalu mengenai 
kualitas produknya. Reputasi ini dipengaruhi secara langsung oleh 
kegagalan produk yang sangat terlihat oleh publik atau yang 
membutuhkan penarikan produk, dan bagaimana pelanggan diperlakukan 
ketika masalah terkait kualitas dengan produk dilaporkan. Kualitas yang 
diterima, loyalitas pelanggan, dan bisnis berulang saling terkait erat. 
8. Confermance to standars  
produk berkualitas tinggi sebagai produk yang benar-benar memenuhi 
persyaratan.6 
B. Pengendalian Kualitas 
1. Pengertian Pengendalian Kualitas 
Suatu perusahaan memiliki tanggung jawab penuh untuk menjaga 
kualitas produk agar sesuai dengan standard dan memenuhi selera konsumen. 
Oleh karena itu diperlukan adanya pengendalian kualitas yang di mulai dari 
                                                             
6Montgomery, Douglas C. Introduction Statistical Quality Control. (United State 
Amaerika: Uunited Stated Amerika: Fourth Edition), 4. 
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pengendalian bahan baku, pengendalian kualitas proses produksi hingga 
produk yang siap dipasarkan. Pengendalian kualitas produk merupakan usaha 
untuk mengurangi Produk yang cacat dari yang dihasilkan perusahaan.Tanpa 
adanya pengendalian kualitas produk akan menimbulkan kerugian besar bagi 
perusahaan, karena penyimpangan-penyimpangan yang tidak diketahui 
sehingga perbaikan tidak bisa dilakukan dan akhirnya penyimpangan akan 
terus berkelanjutan. Apabila pengendalian kualitas dapat dilaksanakan dengan 
baik maka setiap terjadinya penyimpangan maka dapat digunakan untuk 
perbaikan proses produksi dimasa yang akan datang. Dengan demikian, Proses 
produksi yang selalu memperhatikan kualitas produk akan menghasilkan 
produk yang memiliki kualitas tinggi dan bebas dari kecacatan dan kerusakan, 
sehingga harga produk tersebut dapat bersaing lebih kompetitif. (Safrizal, 
2016: 615).7 
Pengendalian kualitas adalah aktivitas keteknikan dan manajemen, 
yang dengan aktivitas itu kita ukur ciri-ciri kualitas produk, 
membandingkannya dengan spesifikasi atau persyaratan dan mengambil 
tindakan penyehatan yang sesuai apabila ada perbedaan antara penampilan 
yang sebenarnya dan yang standar. Pengendalian kualitas adalah kombinasi 
semua alat dan tehnik yang digunakan untuk mengontrol kualitas suatu produk 
dengan biaya seekonomis mungkin dan memenuhi syarat pemesan. 
                                                             
7
 Safrizal. Pengendalian Kualitas dengan Metode Six Sigma. Jurnal manajemen dan 
Keuangan. Volume 5 No.2, (Universitas Samudra, 2016), 615. 
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Pengendalian kualitas menjelaskan bahwa penggunaannya diarahkan untuk 
mengukur pencapaian standar yang ditetapkan. 8 
Beberapa konsep pemasaran yang digunakan oleh suatu perusahaan 
dalam meningkatkan kualitas produk dengan kepuasan pelanggan, yaitu: 
a) Kebutuhan, keinginan, dan permintaan 
b) Produk 
c) Nilai, biaya, dan kepuasan 
d) Pertukaran, transaksi, dan hubungan 
e) Pasar 
f) Pemasaran dan pemasar9 
Dalam meningkatkan kualitas produk dan jasa perussahaan, terdapat 
beberapa faktor yang mempengaruhi proses pengendalian kualitas, yaitu: 
1) Tingkat Kesulitan 
Dalam proses pengendalian kualitas, tingkat kesulitan merupakan salah 
satu faktor yang mempengaruhi kualitas produk yang dihasilkan. Ketelitian, 
kejelian, dan kesabaran sangat diperlukan. Tiap-tiap produk mempunyai 
tingkat kesulitan yang berbeda-beda. Ketelitian dan kejelian sangat diperlukan 
untuk menyelesaikan kesulitan-kesulitan yang ada dalam proses produksi 
karena apabila kurang teliti atau kurang jeli dapat mengakibatkan cacat pada 
hasil produksi. 
                                                             
8
 Irwan & Didi Haryono. Pengendalian Kualitas Statistik: Pendekatan Teoritis dan 
Aplikatif. (Bandung: Alfabeta,2015),62. 
9
 Irwan & Didi Haryono. Pengendalian Kualitas Statistik: Pendekatan Teoritis dan 
Aplikatif. (Bandung: Alfabeta,2015),79-80. 
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2) Mesin 
Faktor alat dan mesin-mesin produksi juga merupakan salah satu factor 
penting dalam proses pengendalian kualitas. Mesin sebagai alat pendukung 
pembuatan suatu produk memungkinkan berbagai variasi dalam bentuk, 
jumlah, dan kecepatan proses penyelesaian kerja. Pengaturan tata letak mesin-
mesin produksi dilakukan untuk memperlancar proses produksi yang efektif 
dan efisien. Mesin dapat memebantu mengurangi jumlah produk cacat yang 
diakibatkan oleh kelalaian tenaga kerja pada saat melakukan proses produksi. 
3) Manusia 
Sumber daya manusia adalah unsur utama yang memungkinkan 
terjadinya proses penambahan nilai (value added). Manusia juga menjadi 
factor yang sangat menentukan dalam proses pengendalian kualitas yaitu 
tenaga kerja yang kurang teliti dalam mengrjakan produk. Hal ini disebabkan 
karena proses produksi dilakukan secara normal, sehingga factor kelelahan 
dan kejenuhan pada tenaga kerja mengakibatkan cacat pada produk.10 
2. Tujuan Pengendalian Kualitas 
Tujuan dari pengendaian kualitas, yaitu: 
a) Memastikan bahwa produk, jasa, atau proses yang disediakan memenuhi 
persyaratan tertentu dan dapat diandalkan serta memuaskan. 
b) Mengusahakan biaya desain produk, biaya inspeksi dan biaya proses 
produksi dapat berjalan secara efisien. 
                                                             
10 Irwan & Didi Haryono, Pengendalian Kualitas Statistik: Pendekatan Teoritis dan 
Aplikatif, (Bandung: Alfabeta,2015),82-83. 
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c) Alat yang efektif dalam pengurangan variabilitas produk.11 
3. Pengendalian Kualitas Statistik 
Pengendalian kualitas statistic (statistical quality control) merupakan 
salah satu tehnik dalam TQM. Pengendalian kualitas statistic merupakan 
teknik penyelesaian masalah yang digunakan untuk memonitor, 
mengendalikan, menganalisis, mengelola, dan memperbaiki produk dan proses 
menggunakan metode-metode statistik.12  
Metode statistical quality control sangat bermanfaat sebagai alat untuk 
mengendalikan mutu. Karena pengendalian mutu juga untuk pengawasan 
pemakaian bahan-bahan, berarti secara tidak langsung statistical quality 
control  bermanfaat pula untuk mengawasi tingkat efisiensi. Jadi, statistical 
quality control digunakan sebagai alat untuk mencegah kerusakan dengan cara 
menolak (reject) dan menerima (accept) berbagai produk yang 
dihasilkan,artinya untuk mengawasi mutu produk.13 
Terdapat kategori yang digunakan untuk mengelompokkan penyebab 
defect untuk industri manufaktur yang disebut kategori 5M, yaitu: 
a) Machine yaitu tehnologi yang digunakan untuk membuat produk. 
b) Method yaitu proses yang digunakan untuk membuat produk. 
c) Material yaitu bahan baku, bahan habis , dan informasi. 
                                                             
11
 Irwan & Didi Haryono. Pengendalian Kualitas Statistik: Pendekatan Teoritis dan 
Aplikatif. (Bandung: Alfabeta,2015), 69. 
12
 Ariani,Dorothea Wahyu,Pengendalian Kualitas Satatistik,(Yogyakarta: Andi,2004),54. 
13Prawirosentono,Drs.Suyadi,MBA, Manajemen Ooperasi, (Jakarta: Bumi 
Aksara,2001),309. 
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d) Man yaitu pekerjaan fisik dan pekerjaan otak yang dilakukan orang 
yang terlibat. 
e) Measurement yaitu inspeksi yang dilakukan.14 
Ada beberapa tehnik atau alat (tools) perbaikan kualitas dalam 
organisasi  yaitu Lembar Pengecekan (Check Sheet), Histogram, diagram 
sebab akibat (Cause-effect diagram), diagram penyebaran (Scaterred 
diagram), diagram alur, diagram pareto (pareto diagram), dan peta kendali P. 
1) Lembar Pengecekan (Check Sheet) 
Lembar pengecekan berfungsi untuk menyajikan data yang 
berhubungan dengan : Distribusi proses produksi, Defect item, Defect 
lacation, Defect cause, dan check up konfirmasi. Tujuan pembuatan lembar 
pengecekan adalah menjamin bahwa data yang dikumpulkan secara teliti dan 
akurat oleh karyawan operasional untuk diadakan pengendalian proses dan 
penyelesaian masalah. Data dan lembar pengecekan tersebut nantinya akan 
digunakan dan dianalisis secara cepat dan mudah. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 : Check Sheet 
                                                             
14
 Tannady Hendy,Pengendalian Kualitas,(Yyogyakarta:Graha Ilmu,2015),47-48. 
 
17 
 
 
 
2) Histogram 
Histogram digunakan untuk menyajikan data secara visual sehingga 
lebih mudah dilihat oleh pelaksana dan untuk mengetahui bentuk distribusi 
data. Kemudian distribusi data digunakan untuk melakukan analisis 
kemampuan proses. 
3) Diagram sebab akibat (Cause-effect diagram) 
Diagram sebab akibat disebut juga diagram fishbone (tulang ikan). 
Diagram ini digunakan untuk menyajikan penyebab suatu masalah secara 
grafis atau mengetahui hubungan antara sebab dan akibat suatu masalah untuk 
selanjutnya diambil tindakan perbaikan. Diagram sebab akibat mirip tulang 
ikan. Menurut Dorothea (2005), manfaat diagram sebab akibat, yaitu: 
a) Dapat menggunakan kondisi sesungguhnya untuk tujuan perbaikan 
kualitas produk dan jasa, lebih efisien dalam penggunaan sumber daya 
dan dapat mengurangi biaya. 
b) Dapat mengurangi dan menghilangkan kondisi yang menyebab 
ketidaksesuaian produk dan jasa dan keluhan pelanggan. 
c) Dapat membuat suatu standardisasi operasi yang ada maupun yang 
direncanakan. 
d) Dapat memberikan pendidikan dan pelatihan bagi karyawan dalam 
kegiatan pembuatan keputusan dan melakukan tindakan perbaikan. 
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Gambar 2.2 : cause and Effect Diagram 
4) Diagram Penyebaran (Scaterred Diagram) 
Diagram penyebaran merupakan  merupakan diagram atau grafik  yang 
digunakan untuk melihat hubungan antar factor atau antara sebab dan akibat 
dari dua  variabel. 
5) Diagram Alur (Flowchart) 
Diagram alur merupakan diagram yang menunjukkan aliran atau urutan 
suatu peristiwa. Diagram tersebut akan mempermudah dalam menggambarkan 
suatu system, mengidentifikasi masalah dan melakukan tindakan pengendalian. 
Diagram alur identic dengan flowchart yang digunakan dalam merencanakan 
langkah-langkah apa yang direncanakan. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 : Proses produksi 
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6) Diagram Pareto (Pareto Diagram) 
Diagram pareto merupakan suatu gambar yang mengurutkan 
klasifikasi data dari kiri ke kanan menurut urutan rangking tertinggi hingga 
terendah, Tujuan diagram pareto adalah membuat membuat peringkat-
peringkat masalah yang potensial untuk diselesaikan. Diagram digunakan 
untuk menentukan langkah yang harus diambil sebagai upaya menyelesaikan 
masalah. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4 : Pareto Diagram 
7) Peta Kendali P (P-Chart) 
Peta kendali P (P-Chart) atau bisa disebut  disebut dengan pengendali 
proporsi kesalahan digunakan untuk mengetahui apakah cacat produk yang 
dihasilkan masih dalam batas yang ditentukan ( batas control). 
Rumus proporsi kerusakan: 
   
  
  
   (1) 
Keterangan : 
P=  proporsi kerusakan 
    proporsi kerusakan setiap produk 
    :Proporsi produksi 
Rumus menghitung garis pusat p-chart: 
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 ̅ = 
∑  
∑  
 (2) 
Keterangan: 
 ̅  :Garis pusat peta pengendali proporsi kerusakan 
    :Proporsi produk rusak setiap produksi 
    :Proporsi produksi 
Selanjutnya menghitung batas kendali  dengan menetapkan nilai UCL 
(Upper control limit/batas kendali atas) dan LCL (Lower control limit/ batas 
kendali bawah) menggunakan model rata-rata. 
Rumus: 
UCL   ̅  √ ̅    ̅ 
  
 
 (3) 
LCL   ̅  √ ̅    ̅ 
  
 
 (4) 
Keterangan: 
UCL  : Upper control limit (batas kendali atas) 
LCL  : Lower control limit (batas kendali bawah) 
 ̅   : Garis pusat peta kendali p 
    : jumlah sampel 
 
Gambar 2.5 :p-chart 
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C. Six Sigma 
1. Pengertian Six Sigma 
Simbol sigma ( ) merupakan huruf yunani.   dalam statistik dikenal 
sebagai standar deviasi yang menyatakan nilai simpangan terhadap nilai 
tengah. Suatu proses dikatakan baik apabila berjalan pada suatu rentang yang 
telah disepakati. Rentang tersebut memiliki batas,yaitu batas atas dan batas 
bawah.15 
Six sigma merupakan metodologi yang memadukan banyak elemen 
dari inisiatif dengan menambahkan pendekatan khusus untuk pengelolaan 
bisnis. Biasanya six sigma adalah tentang hasil, meningkatkan profitabilitas 
melalui peningkatan kualitas dan efisiensi. Six sigma menekankan pada 
pengurangan. Metodologi six sigma mendorong perusahaan untuk mengambil 
focus pelanggan untuk meningkatkan pro bisnis mereka.16 
Six sigma adalah pengukuran satistik hanya 3,4 cacat per juta. Six-
Sigma adalah filosofi manajemen yang berfokus pada penghapusan kesalahan, 
pemborosan dan pengerjaan ulang. Six-Sigma memberikan disiplin, struktur, 
dan landasan untuk pengambilan keputusan yang solid berdasarkan statistik 
sederhana. Kekuatan nyata Six Sigma sederhana karena menggabungkan 
kekuatan orang dengan kekuatan proses.17 
                                                             
15
 Hendradi.C Tri, Statistik Six Sigma dengan Minitab, (Yogyakarta: Andi, 2006),2. 
16
 Summers Donna C.S.  Quality Management. ( pearson international pearson: second 
edition),66. 
17
 Kabir Md Enamul,dkk. Pruductivity Improvement by Using Six Sigma volume 3 No.12 . 
(Internasional journal of engineering and technology,2013),1045. 
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Dalam mengaplikasikan konsep six sigma, terdapat enam aspek kunci 
yang perlu diperhatikan, yaitu: 
a) Identifikasi pelanggan 
b) Identifikasi produk atau jasa 
c) Identifikasi kebutuhan dalam memproduksi produk/ jasa untuk 
pelanggan. 
d) Defenisikan proses 
e) Hindari kesalahan dalam proses dan hilangkan semua pemborosan 
yang ada. 
f) Tingkatkan kinerja kerja proses secara terus menerus menuju target six 
sigma.18 
Dalam setiap project Six Sigma dibutuhkan 4 pernyataan kunci, 
yaitu: 
1) Pernyataan Masalah 
2) Pernyaataan tujuan 
3) Pernyataan hipotesis 
4) Pernyataan solusi19 
2. Implementasi Six Sigma 
Six sigma merupakan pendekatan menyeluruh untuk menyelesaikan 
masalahdan peningkatanproses melalui fase DMAIC (Define, Measure, 
Analyze,Improve,control).  DMAIC merupakan jantung analisis six sigma 
                                                             
18
 Soemohadiwidjojo Arini.T,Six Sigma Metode Pengukuran Kinerja Perusahaan 
Berbasis Statistik, (Jakarta: Raih asa sukses,2017),15. 
19
 Soemohadiwidjojo Arini.T,Six Sigma Metode Pengukuran Kinerja Perusahaan 
Berbasis Statistik, (Jakarta: Raih asa sukses,2017),66. 
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yang menjamin voice of customer berjalan dalam keseluruhan proses sehingga 
produk yang dihasilkan memuaskan keinginan pelanggan.20 
a. Define (Identifikasi) 
Tujuan utama dari langkah ini adalah untuk mendefinisikan 
permasalahan secara jelas dan apa dampak permasalahan terhadap kepuasan 
pelanggan, pemangku kepentingan, karyawan, dan profitabilitas organisasi. 
Dalam langkah ini , hal-hal yang dilakukan adalah: 
1) Mengidentifikasi permasalahan 
2) Memetakan proses bisnis organisasi untuk mengidentifikasi proses inti 
dan proses pendukung. 
3) Menentukan output kunci dari proses bisnis initi dan pelanggan kunci 
yang dilayani organisasi.  
b. Measure (pengukuran) 
Tujuan dari langkah measure adalah mencari peluang untuk 
perbaikan/peningkatan kinerja dan menetapkan ukuran yang akan dijadikan 
basis pengukuran peningkatan kinerja setelah project six sigma 
diimplementasikan. Dalam langkah ini, hal-hal yang dilakukan adalah: 
1) Memilih satu atau lebi Critical-To-Quality (CTQ). 
2) Menetapkan indicator kinerja standar. 
3) Menetapkan rencana pengumpulan data dan melakukan validasi 
system pengukuran yang digunakan. 
 
                                                             
20
 Hendradi.C Tri, Statistik Six Sigma dengan Minitab, (Yogyakarta: Andi, 2006),3. 
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c. Analyze (Analisa) 
Pada langkah analyze dilakukan pencarian dan analisis hal-hal 
mendasar (root cause) yang menyebabkan terjadinya variasi pada system atau 
proses, yang berpotensi menimbulkan terjadinya defect. Dalam langkah ini 
hal-hal yang dilakukan adalah: 
1. Menetapkan kapabilitas proses 
a) Membuat peta proses yang lebih detail. 
b) Melakukan validasi terhadap proses. 
c) Melakukan investigasi terhadap petunjuk dan ide desain. 
2. Identifikasi sumber variasi 
3. Menetapkan target perbaikan kinerja 
d. Improve (perbaikan) 
Dalam tahapan ini, dikembangkan alternatif solusi dan dipilih solusi 
yang paling optimum untuk menghasilkan kinerja terbaik. Solusi yang 
dikembangkan dapat melalui perancangan dan implementasi proses baru. 
Hal-hal yang dilakukan antara lain: 
1) Mengidentifikasi kinerja CTQ yang akan di perbaiki dan membuat 
prioritas. 
2) Memilih penyebab potensial. 
3) Menentukan hubungan variable. 
4) Menyampaikan usulan solusi perbaikan yang akan dilakukan. 
5) Menetapkan pemecahan masalah yang akan dilaksanakan. 
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Apapun metode statistic (statistical tools) yang digunakan dalam 
implementasi six sigma untuk mengidentifikasi variasi dalam system/proses, 
serta apapun rencana tindakan yang diusulkan dan diimplementasikan, 
efektivitasnya harus dievaluasi dengan melakukan pengukuran pencapaian 
target kinerja yang ingin dicapai dengan implementasi six sigma adalah 
penurunan DPMO menuju zero defect, atau mencapai kapabilitas proses 
setara dengan tingkat six sigma atau lebih besar. Hal ini dapat tercapai dengan 
melakukan pemantauan dan pengukuran secara terus menerus terhadap nilai 
DPMO dan kapabilitas sigma dari setiap CTQ proses. 
e. Control (Pengendalian) 
Langkah control dilakukan setelah solusi yang dipilih 
diimplementasikan, dengan tujuan menegndalikan proses yang sudah 
diperbaiki kinerjanya dan mempertahankan inisiatif six sigma. Dalam langkah 
ini, hal-hal yang dilakukan antara lain: 
1) Melakukan validasi pengukuran. 
2) Menetapkan dan mendokumentasikan kemampuan baru dari prose. 
3) Mempertahankan dan mengendalikan proses baru agar stabil. 
Standarisasi dilakukan dengan menstandrakan best practice hasil 
implementasi project six sigma, dengan tujuan untuk mencegah 
masalah/defect  yang sama muncul kembali, atau praktik-praktik lama yang 
tidak efektif terulang kembali. Apabila tidak dilakukan standarisasi, terdapat 
kemungkinankemungkinan sebagai berikut: 
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a) Terdapat kemungkinan setelah beberapa saat manajemen dan karyawan 
akan kembali menggunakan cara kerja lama sehingga permasalahan yang 
sudah pernah diselesaikan berpotensi untuk muncul kembali. 
b) Terdapat kemungkinan ketika terjadi pergantian manajemen dan/atau 
karyawan, orang-orang baru akan menggunakan cara kerja yang berbeda, 
yang berpotensi memunculkan kembali masalah yang pernah diselesaikan 
oleh project six sigma.21 
D. Analisis Defect Per Million (DPMO)  
Untuk mengetahui defect Per Million (DPMO) Perusahaan dapat 
dilakukan dengan cara: 
1. Menghitung DPU (Defect per unit) 
    
            
               
  (5) 
2. Menghitung DPMO (Defect per million opportunities) 
     
             
               
            (6) 
3. Mengkonversi hasil perhitungan DPMO dengan tabel six sigma 
untuk mendapatkan hasil sigma. 
Yield(Probabilitas  
tanpa cacat 
DPMO (Dfect per 
million opportunities 
Sigma ( ) 
30,9% 690.000 1 
69.2% 308.000 2 
                                                             
21 Soemohadiwidjojo Aarini.T, Six Sigma Metode Pengukuran Kinerja Perusahaan 
Berbasis Statistik,(Jakarta:raih asa sukses,2017),66-108. 
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93.3% 66.800 3 
99.4% 6.210 4 
99.98% 320 5 
99.9997% 3.4 6 
Tabel 4.1 : Konversi nilai sigma 
E. Kerangka Berpikir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s 
 
 
 
Gambar 2.6: Kerangka Berfikir 
Penjelasan gambar: 
PT. Makassar Tene 
Produk 
Pengendalian 
Kualitas 
Analisis Six 
Sigma 
Baik Cacat 
Dijual Ditolak 
Implikasi Manajerial 
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 PT. Makassar Tene merupakan suatu perusahaan yang 
memproduksi gula rafinasi. Dalam memproduksi suatu produk, apabila 
sudah memenuhi spesifikasi maka produk dikatakan baik, namun apabila 
tidak memenuhi spesifikasi produk dikatakan rusak. Produk yang baik 
akan dijual, namun produk yang di rusak akan di tolak. Oleh karena itu, 
suatu perusahaan harus melakukan pengendalian kualitas untuk menekan 
jumlah produk yang rusak. Salah satu metode melakukan pengendalian 
kualitas menggunakan six sigma. 
F. Proses Produksi 
Adapun proses produksi Gula Rafinasi pada PT. Makassar Tene 
yaitu : 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7: Proses produksi Gula Rafinasi 
Penjelasan gambar: 
1. Afinasi & Melting, pada proses ini warna pada permukaan kristal gula 
yang berupa molasses dikeluarkan melalui proses afinasi. Kristal gula serta 
Raw Sugar 
Affination/ Melting 
Curing 
Carbonation 
Filtration 
Cooling Screening 
Storage Bin Sugar 
Packing Ier Operation 
Evaporation 
Crystallisation 
Product 
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kotoran dipisahkan oleh centrifugal. Kristal gula kemudian dilarutkan. 
Warna berkurang 50%. 
2. Karbonatasi Filtrasi, pada proses ini kedalam larutan gula diendapkan 
CaCO3 yang berasal dari susu kapur dan C02 dari gas buangan boiler. PH 
diatur untuk sempurnanya kristalisasi. Warna pada larutan gula juga 
berkurang 60%. CaCO3 dipisahkan dengan penyaringan. 
3. Pertukaran ion (IER), pada proses ini larutan gula kemudian dilewatkan 
resin untuk proses pengikatan kotoran yang masih tersisa melalui proses 
pertukaran ion. Warna larutan gula telah menjadi 150 icumsa. Pada 
kondisi ini kristal gula akan berada pada warna dibawah 30 icumsa. 
4. Evaporasi, pada proses ini larutan gula yang sudah bersih dan putih 
dikentalkan untuk mempercepat proses kristalisasi di vacum pan, melalui 
proses pertukaran panas. 
5. Kristalisasi, proses kristalisasi di lakukan di vacum pan dengan 
mengentalkan larutan gula sampai titik kristal setelah diberi “seed”. 
6. Sentrifugasi, pada proses ini kristal dan larutan gula yang tidak 
mengkristal dipisahkan oleh centrifugal. Kristal gula dikeringkan, larutan 
gula diproses kembali untuk dikristalkan. 
7. Packing, pada proses ini gula rafinasi di packing sesuai permintaan pasar.  
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BAB III 
Metodologi Penelitian 
A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian ini merupakan jenis penelitian deskriptif. 
B. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini akan dilakukan pada Bulan September-Februari 2019 di 
PT. Makassar Tene. 
C. Populasi dan Sampel 
Populasi dalam penelitian ini adalah produk gula rafinasi pada PT. 
Makassar Tene selama bulan April-juni 2017. Adapun sampel pada penelitian 
ini adalah semua produk Gula Rafinasi yang diproduksi pada PT. Makassar 
Tene pada proses packing pada bulan April-juni 2017. 
D. Jenis dan Sumber Data 
1. Jenis Data 
Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah data kuantitatif. 
Data kuantitatif mengenai jumlah produksi Gula Rafinasi dan jumlah produk 
yang cacat selama bulan April-juni 2017.  
2. Sumber Data 
Sumber data diperoleh dari PT. Makassar Tene bagian proses 
packing. 
E. Variabel Penelitian 
Variabel yang diteliti pada penelitian ini yaitu pengukuran kualitas 
secara atribut yaitu pengukuran terhadap karakteristik kualitas produk 
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sehingga diketahui baik atau buruknya suatu produk yang dihasilkan oleh 
suatu perusahaan, yang meliputi: 
1.  kerusakan pada proses packing gula rafinasi. 
2. Hasil produksi 
F. Prosedur Analisis Data  
1. Mengumpulkan data 
2. Analisis data 
 Analisis data yang digunakan pada penelitian ini menggunakan 
metode six sigma yang berfokus pada penentuan DPMO. Analisis DPMO  
pada six sigma dilakukan pada tahap : 
a) Measure 
 Merupakan langkah kedua dalam six sigma yaitu melakukan 
pengukuran terhadap karakteristik kualitas atau CTQ dan pengukuran 
baseline kinerja. 
b) Analyze 
 Analisis DPMO dan tingkat sigma merupakan metode yang ada 
pada six sigma yang terdapat pada tahap Analyze. Adapun langkah-langkah 
analisis DPMO, yaitu:  
1) Analisis p-Chart 
2) Analisis Defect Per Million Opportunities (DPMO) dan tingkat 
sigma  
3) Diagram sebab akibat (Cause and Effect Diagram) 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
 Penelitian ini menggunakan metode six sigma tahap  DMAIC, 
namun  penelitian  ini  hanya  sampai  pada tahap  Analyze yang berfokus 
pada  penentuan Defect Per Million Opportunities (DPMO) yang dilakukan 
pada tahap: 
1. Measure 
 Data  yang  dikumpulkan  pada  penelitian ini yaitu data produksi 
dan data  produk  cacat  pada  proses  packing  gula rafinasi periode 1 April-
21 Juni 2017  (Tabel 4.1 dan Lampiran 1) . 
Tabel 4.1 Data produksi cacat 
Observasi 
Data 
Produksi 
(Bag) 
Jenis Cacat Jumlah 
Cacat 
Persentase 
cacat (%) 
MD RC 
1 20895 7 10 17 0.08 
2 19950 7 8 15 0.07 
3 19985 3 1 4 0.02 
4 22120 10 5 15 0.07 
5 21700 9 12 21 0.1 
. . . . . . 
. . . . . . 
. . . . . . 
82 5142 0 2 2 0.04 
Jumlah 1677045     985 4.86 
Rata-rata         0.06 
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 Pada  Tabel  4.1  dapat  dilihat  jenis  cacat  pada proses packing ada 
2 yaitu metal detector dan robek conveyor. Jumlah  produksi  gula  rafinasi 
pada  periode 1 April-21 Juni 2017 berjumlah 1677045 Bags dan jumlah 
produk cacat sebesar 985 bag. 
2. Analyze 
 Dari hasil pengukuran pada tahap Measure selanjutnya tahap 
analyze. Pada tahap ini data di analisis menggunakan tool Statistical Quality 
Control  terhadap  data  produksi dan data reject PT. Makassar Tene pada 
bulan April- Juni  2017.  Adapun  langkah-langkah  mencari Defect Per Million 
Opportunities (DPMO), yaitu: 
a. Analisis data dengan menggunakan P-Chart. 
1) Menghitung  proporsi  kerusakan  setiap kali produksi 
  Berdasarkan  persamaan  (1), di peroleh proporsi kerusakan 
sebagai berikut: 
Observasi 1,      
     
        3 
Observasi 2,      
     
        2 
Dan  seterusnya  sampai dengan perhitungan observasi ke-82, 
untuk selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Lampiran 2. 
2) Menghitung garis pusat P-chart: 
Berdasarkan  persamaan  (2)  dan menghitung menggunakan R 
studio diperoleh  ̅  : 
 ̅=
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Jadi nilai garis pusat p-chart diperoleh sebesar 0,0006. 
3) Menghitung  batas  kendali  dengan  menentukan  nilai UCL (upper 
control limit) dan LCL (lower control limit) 
Berdasarkan persamaan (3) dan persamaan (4), diperoleh batas 
kendali sebagai berikut: 
Observasi1,            √                
     
 
=0,00111 
Observasi 1,            √                 
     
 
=0,00009 
Observasi2,            √                
     
 
=0,00112 
Observasi 2,            √                 
     
 
=0,00008 
Dan  seterusnya  sampai dengan perhitungan observasi ke-82, 
untuk selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Lampiran 2. 
Tabel 4.2 Perhitungan Batas Kendali 
Observasi Data Produksi 
Jumlah 
Cacat P    ̅  UCL  LCL 
1 20895 17 0.00081 0,0006 0,00111 0,00009 
2 19950 15 0.00075 0,0006 0,00112 0,00008 
3 19985 4 0.0002 0,0006 0,00111 0,00008 
4 22120 15 0.00068 0,0006 0,00109 0,00011 
5 21700 21 0.00097 0,0006 0,00109 0,00010 
. . . . . . . 
. . . . . . . 
. . . . . . . 
81 13545 2 0.00015 0,0006 0,00123 -0,00003 
82 5142 2 0.00039 0,0006 0,00109 -0,00042 
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 Berdasarkan  hasil  perhitungan pada Tabel 4.2 dapat dibuat p-
Chart  pada gambar berikut: 
 
Gambar 4.1 p-chart PT. Makassar Tene 
 Berdasarkan  Gambar  4.1 dapat  dilihat  bahwa  tidak  ada titik 
yang berada  diluar  batas  pengendali, baik batas kendali bawah maupun 
batas pengendali atas dengan batas toleransi berdasarkan key performa 
indicator pada PT. Makassar Tene sebesar 5% dari jumlah produksi. Hal ini 
menunjukkan bawa proses packing gula rafinasi di PT. Makassar Tene 
periode 1 April-21 Juni 2017 berada dalam pengendalian kualitas yang 
maksimal.  
b. Menghitung Defect Per Million Opportunities (DPMO) kemudian 
mengkonversi ke nilai sigma.  
 Sebelum  mencari  nilai sigma, adapun langkah-langkahnya 
sebagai berikut: 
1) Menghitung Defect Per Unit (DPU) 
  Berdasarkan  persamaan  (5), diperoleh nilai DPU  sebagai berikut: 
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Observasi 1,        
     
        3 
Observasi 2,        
     
        2 
Dan  seterusnya  sampai  dengan  perhitungan  observasi ke-82, 
untuk selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan Lampiran 3. 
2) Menghitung Defect Per Million Opportunities (DPMO) 
  Berdasarkan persamaan (6), diperoleh nilai sebagai berikut: 
Observasi 1,        
     
           813 
Observasi 2,        
     
               
 Dan seterusnya sampai dengan perhitungan observasi ke-82, untuk 
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan Lampiran 3. 
Tabel 4.3 Perhitungan DPMO 
 
Observasi 
Data 
Produksi 
Jumlah 
Cacat DPU DPMO 
Nilai 
Sigma 
1 20895 17 0.00081 813 4.65 
2 19950 15 0.00075 752 4.67 
3 19985 4 0.0002 200 5.04 
. . . . . . 
. . . . . . 
. . . . . . 
81 13545 2 0.00015 148 5.11 
82 5142 2 0.00039 389 4.86 
Total 1677045 981 0.04852   - 
Rata-rata 20451,77     592,10 4.78 
37 
 
 
 
Dari  Tabel  4.3  dapat dilihat bahwa bagian produksi proses 
packing  pada PT. Makassar  Tene bulan April-Juni2017 berada pada 
tingkat sigma 4.78 sigma dengan kemungkinan kerusakan 592.10 bag dalam 
satu juta produksi. 
 Jika suatu perusahaan ingin menekan tingkat kerusakan yang 
dihasilkan sehingga dapat meningkatkan level sigma perusahaan hingga 
mencapai 6 sigma. Rekomendasi 6 sigma yaitu maksimal jumlah kerusakan 
produk yang dihasilkan setiap kali proses produksi adalah 0.0003% dari 
jumlah produk yang dihasilkan. Rekomendasi 6 sigma dapat dilihat pada 
Tabel 4.4  sebagai berikut: 
Tabel 4.4: Rekomendasi level 6 sigma 
 
Observasi 
Data 
Produksi 
(Bags) 
Nilai 
Sigma DPMO 
Jumlah 
Cacat (%) 
1 20895 6 2.87 0.06 
2 19950 6 2.87 0.06 
3 19985 6 2.87 0.06 
4 22120 6 3,2 0.07 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
81 13545 6 2.9 0.04 
82 5142 6 3.9 0.02 
Rata-rata   3.1  
 
 Berdasarkan  Tabel  4.4,  untuk  mencapai 6 sigma nilai DPMO 
yang dimiliki sebesar 3.1 bag dalam satu juta produksi. 
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c. Analisis Data dengan Diagram Sebab-akibat (Cause and Effect Diagram) 
Berdasarkan  identifikasi  yang  telah dilakukan, kemungkinan 
faktor-faktor  yang mempengaruhi kerusakan pada proses packing dapat 
dilihat pada diagram sebab akibat atau biasa di sebut diagram Fishbone 
sebagai berikut: 
 
Gambar 4.2 Cause and Effect Diagram PT. Makassar Tene 
 Berdasarkan gambar 4.2 terdapat empat faktor  yang 
mempengaruhi kerusakan pada proses packing gula rafinasi pada PT. 
Makassar Tene yaitu: 
1) Faktor manusia, manusia sangat  berpotensi penyebab terjadinya 
kerusakan disebabkan karyawan yang tidak teliti dalam menjalankan 
tugasnya. 
2) Faktor Lingkungan, lingkungan yang bising dapat menyebabkan 
konsetrasi karyawan sehingga tidak fokus. 
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3) Faktor metode, karyawan yang tidak menjalankan prosedur kerja dengan 
baik  dapat menyebabkan produk yang dihasilkan tidak sesuai dengn 
kualitas yang diinginkan. 
4)  Faktor mesin, kondisi mesin yang rusak dan kotor berpengaruh terhadap 
proses produksi  serta ketidakstabilan kecepatan mesin. 
B. Pembahasan 
  Beradasarkan Tabel 4.1 ada 2 karakteristik cacat yaitu robek 
conveyor dan metal detector. Kemungkinan terjadinya kecacatan pada proses 
packing karena penggunaan mesin yang terlalu lama, mesin robotik yang 
memiliki sisi tajam dan mesin conveyor yang berpeluang menyebabkan 
kerusakan. Selain itu, adanya penyimpangan disebabkan karyawan  yang 
tidak datang tepat waktu saat pergantian shift.  
 Berdasarkan hasil analisis pada proses packing gula rafinasi 
menggunakan  p-chart  seperti pada Gambar  4.1 tidak ada titik  yang 
melewati  batas  kendali, baik  batas  atas maupun batas bawah. Namun 
terjadi fluktuasi dimana nilai p tidak tetap, akan  tetapi  tidak keluar dari 
batas. Hal ini menunujukkan  bahwa  terdapat  penyebab umum yaitu 
kesalahan  pada  proses. Oleh karena itu, pada sistem proses produksi perlu di 
perbaiki.  
 Bagian produksi proses packing pada PT. Makassar Tene bulan 
April-Juni 2017 berada pada tingkat sigma 4.78 sigma dengan kemungkinan 
kerusakan 592.10 bag dalam satu juta produksi. Jika perusahaan ingin 
menekan jumlah kerusakan dan meningkatkan level sigma hingga mencapai 6 
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sigma, nilai defect per million opoortunities (DPMO) yang di miliki sebesar 
3.1 bag dalam satu juta produksi. 
Berdasarkan analisis DPMO (defect per million opportunities) dan 
tingkat sigma PT. Makassar Tene belum mencapai 6 sigma. Hal ini 
kemungkinan disebabkan oleh beberapa faktor yang mempengaruhi 
kerusakan pada proses packing gula rafinasi, yaitu: 
1. Faktor manusia, manusia sangat berpotensi penyebab terjadinya 
kerusakan disebabkan karyawan yang tidak teliti dalam menjalankan 
tugasnya. 
2. Faktor Lingkungan, lingkungan yang bising dapat menyebabkan 
konsetrasi karyawan tidak fokus.  
3. Faktor metode, karyawan yang tidak menjalankan prosedur kerja 
dengan baik  dapat menyebabkan produk yang dihasilkan tidak sesuai 
dengn kualitas yang diinginkan. 
4. Faktor mesin, kondisi mesin yang rusak dan kotor berpengaruh 
terhadap proses produksi  serta ketidakstabilan kecepatan mesin. 
Berdasarkan analisis penyebab kerusakan maka dibuat 
rekomendasi perbaikan sebagai upaya pengurangan kecacatan, diantaranya 
sebagai berikut: 
1.  Faktor manusia, melakukan training bagi karyawan agar memahami 
proses yang ada sehingga dapat mencegah terjadinya  cacat (defect). 
2. Faktor lingkungan, karyawan harus safety dalam bekerja dengan 
menggunakan ear plug atau ear muff. 
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3. Faktor metode, sebaiknya Karyawan menjalankan prosedur kerja 
dengan baik yang ditetapkan oleh perusahaan agar dapat membuat 
kualitas produk yang diharapkan. 
4. Faktor mesin, melakukan pengecekan dan perawatan mesin secara 
berkala untuk meminimalkan kesalahan yang disebabkan oleh mesin.  
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
  Berdasarkan data produksi dan analisis data yang dilakukan 
diketahui jumlah produksi gula rafinasi bulan April-Juni 2017 sebesar 
1.677.045 bag dan jumlah produk cacat pada proses packing sebesar 985 bag, 
dengan nilai Defect Per Million Opportunities (DPMO) sebesar 592,10 bag. 
Hal ini menunjukkan level sigma yang dimiliki PT. Makassar Tene berada 
pada 4.78 sigma. 
B. Saran 
1. Perusahaan sebaiknya mengurangi produk cacat dalam setiap 
produksinya dengan menerapkan metode six sigma.` 
2. Bagi peneliti yang ingin melakukan penelitian dengan topik serupa 
sebaiknya memastikan ketersediaan data-data yang mendukung proses 
analisis. 
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LAMPIRAN 1 
Data hasil olahan Gula Reject pada Proses Packing PT. Makassar Tene 
Tgl 1 April s/d 21 Juni 2017 
Observasi Data Produksi MD RC Jumlah Cacat 
1 20895 7 10 17 
2 19950 7 8 15 
3 19985 3 1 4 
4 22120 10 5 15 
5 21700 9 12 21 
6 21770 2 10 12 
7 22190 4 9 13 
8 22400 2 10 12 
9 22330 1 3 4 
10 21000 4 12 16 
11 22260 1 13 14 
12 21910 3 14 17 
13 21385 1 4 5 
14 22085 4 8 12 
15 22295 2 5 7 
16 22295 1 13 14 
17 22330 4 9 13 
18 22365 2 7 9 
19 22365 5 2 7 
20 22610 2 15 17 
21 22680 7 16 23 
22 22645 7 6 13 
23 22365 0 5 5 
24 22435 0 17 17 
25 22680 0 14 14 
26 22855 0 10 10 
27 22400 0 20 20 
28 22715 3 6 9 
29 22435 3 10 13 
30 22680 8 4 12 
31 22260 16 9 25 
32 18795 3 6 9 
33 19950 4 10 14 
34 21035 1 5 6 
35 19495 3 4 7 
36 17255 1 5 6 
37 17115 1 3 4 
38 17780 1 4 5 
39 13650 2 4 6 
40 12775 2 9 11 
41 11970 0 7 7 
42 11760 1 3 4 
43 11130 11 2 13 
44 11480 5 7 12 
45 11118 7 4 11 
46 10430 5 8 13 
47 11550 2 7 9 
48 12285 5 0 5 
49 22435 0 16 16 
50 23940 1 8 9 
51 24185 0 8 8 
52 25585 0 1 1 
53 23275 0 7 7 
54 25725 4 10 14 
55 25935 5 13 18 
56 23380 5 8 13 
57 22575 5 22 27 
58 20230 3 11 14 
59 17220 1 5 6 
60 23275 3 6 9 
61 25585 21 9 30 
62 25410 2 13 15 
63 21980 3 13 16 
64 19635 3 5 8 
65 22715 1 14 15 
66 22855 12 17 29 
67 21000 8 8 16 
68 20650 1 9 10 
69 22540 9 6 15 
70 22155 2 18 20 
71 22820 3 4 7 
72 22610 4 7 11 
73 22505 1 16 17 
74 22750 2 4 6 
75 22820 0 7 7 
76 23135 0 25 25 
77 21805 3 7 10 
78 22610 3 13 16 
79 22645 0 9 9 
80 18410 0 10 10 
81 13545 0 2 2 
82 5142 0 2 2 
TOTAL 1677045 273 708 985 
 
Keterangan: 
MD : Metal Detektor 
RC : Robek Conveyor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN 2 
Perhitungan Batas Kendali 
Observasi Data 
Produksi 
Jumlah 
Cacat 
   ̅         
1 20895 17 0.000814 0,0006 0,00111 0,00009 
2 19950 15 0.000752 0,0006 0,00112 0,00008 
3 19985 4 0.0002 0,0006 0,00111 0,00008 
4 22120 15 0.000678 0,0006 0,00109 0,00011 
5 21700 21 0.000968 0,0006 0,00109 0,00010 
6 21770 12 0.000551 0,0006 0,00109 0,00010 
7 22190 13 0.000586 0,0006 0,00109 0,00011 
8 22400 12 0.000536 0,0006 0,00109 0,00011 
9 22330 4 0.000179 0,0006 0,00109 0,00011 
10 21000 16 0.000762 0,0006 0,00110 0,00009 
11 22260 14 0.000629 0,0006 0,00109 0,00011 
12 21910 17 0.000776 0,0006 0,00110 0,00010 
13 21385 5 0.000234 0,0006 0,00110 0,00010 
14 22085 12 0.000543 0,0006 0,00109 0,00011 
15 22295 7 0.000314 0,0006 0,00109 0,00011 
16 22295 14 0.000628 0,0006 0,00109 0,00011 
17 22330 13 0.000582 0,0006 0,00109 0,00011 
18 22365 9 0.000402 0,0006 0,00109 0,00011 
19 22365 7 0.000313 0,0006 0,00109 0,00011 
20 22610 17 0.000752 0,0006 0,00108 0,00011 
21 22680 23 0.001014 0,0006 0,00108 0,00011 
22 22645 13 0.000574 0,0006 0,00108 0,00011 
23 22365 5 0.000224 0,0006 0,00109 0,00011 
24 22435 17 0.000758 0,0006 0,00109 0,00011 
25 22680 14 0.000617 0,0006 0,00108 0,00011 
26 22855 10 0.000438 0,0006 0,00108 0,00011 
27 22400 20 0.000893 0,0006 0,00109 0,00011 
28 22715 9 0.000396 0,0006 0,00108 0,00011 
29 22435 13 0.000579 0,0006 0,00109 0,00011 
30 22680 12 0.000529 0,0006 0,00108 0,00011 
31 22260 25 0.001123 0,0006 0,00109 0,00010 
32 18795 9 0.000479 0,0006 0,00113 0,00006 
33 19950 14 0.000702 0,0006 0,00112 0,00007 
34 21035 6 0.000285 0,0006 0,00110 0,00009 
35 19495 7 0.000359 0,0006 0,00113 0,00007 
36 17255 6 0.000348 0,0006 0,00116 0,00004 
37 17115 4 0.000234 0,0006 0,00116 0,00003 
38 17780 5 0.000281 0,0006 0,00115 0,00005 
39 13650 6 0.00044 0,0006 0,00123 -0,00003 
40 12775 11 0.000861 0,0006 0,00125 -0,00005 
41 11970 7 0.000585 0,0006 0,00127 -0,00007 
42 11760 4 0.00034 0,0006 0,00128 -0,00008 
43 11130 13 0.001168 0,0006 0,00130 -0,00009 
44 11480 12 0.001045 0,0006 0,00128 -0,00008 
45 11118 11 0.000989 0,0006 0,00130 -0,00009 
46 10430 13 0.001246 0,0006 0,00132 -0,00012 
47 11550 9 0.000779 0,0006 0,00128 -0,00008 
48 12285 5 0.000407 0,0006 0,00126 -0,00006 
49 22435 16 0.000713 0,0006 0,00109 0,00011 
50 23940 9 0.000376 0,0006 0,00107 0,00012 
51 24185 8 0.000331 0,0006 0,00107 0,00013 
52 25585 1 0,000039 0,0006 0,00106 0,00014 
53 23275 7 0.000301 0,0006 0,00108 0,00012 
54 25725 14 0.000544 0,0006 0,00106 0,00014 
55 25935 18 0.000694 0,0006 0,00106 0,00014 
56 23380 13 0.000556 0,0006 0,00108 0,00012 
57 22575 27 0.001196 0,0006 0,00109 0,00011 
58 20230 14 0.000692 0,0006 0,00112 0,00008 
59 17220 6 0.000348 0,0006 0,00116 0,00004 
60 23275 9 0.000387 0,0006 0,00108 0,00012 
61 25585 30 0.001173 0,0006 0,00106 0,00014 
62 25410 15 0.00059 0,0006 0,00106 0,00014 
63 21980 16 0.000728 0,0006 0,00109 0,00010 
64 19635 8 0.000407 0,0006 0,00112 0,00007 
65 22715 15 0.00066 0,0006 0,00108 0,00011 
66 22855 29 0.001269 0,0006 0,00108 0,00011 
67 21000 16 0.000762 0,0006 0,00111 0,00009 
68 20650 10 0.000484 0,0006 0,00111 0,00009 
69 22540 15 0.000665 0,0006 0,00109 0,00011 
70 22155 20 0.000903 0,0006 0,00109 0,00011 
71 22820 7 0.000307 0,0006 0,00109 0,00011 
72 22610 11 0.000487 0,0006 0,00109 0,00011 
73 22505 17 0.000755 0,0006 0,00109 0,00011 
74 22750 6 0.000264 0,0006 0,00109 0,00011 
75 22820 7 0.000307 0,0006 0,00109 0,00011 
76 23135 25 0.001081 0,0006 0,00108 0,00012 
77 21805 10 0.000459 0,0006 0,00109 0,00010 
78 22610 16 0.000708 0,0006 0,00109 0,00011 
79 22645 9 0.000397 0,0006 0,00109 0,00011 
80 18410 10 0.000543 0,0006 0,00114 0,00006 
81 13545 2 0.000148 0,0006 0,00123 -0,00003 
82 5142 2 0.000389 0,0006 0,00109 -0,00042 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN 3 
NILAI DPMO 
Observasi Data 
Produksi 
Jumlah 
Cacat 
         Nilai Sigma 
1 20895 17 0.000814 813 4.65 
2 19950 15 0.000752 752 4.67 
3 19985 4 0.0002 200 5.04 
4 22120 15 0.000678 678 4.70 
5 21700 21 0.000968 968 4.59 
6 21770 12 0.000551 551 4.76 
7 22190 13 0.000586 586 4.74 
8 22400 12 0.000536 536 4.77 
9 22330 4 0.000179 179 5.06 
10 21000 16 0.000762 762 4.67 
11 22260 14 0.000629 629 4.72 
12 21910 17 0.000776 776 4.66 
13 21385 5 0.000234 233 4.99 
14 22085 12 0.000543 543 4.76 
15 22295 7 0.000314 314 4.91 
16 22295 14 0.000628 628 4.72 
17 22330 13 0.000582 582 4.74 
18 22365 9 0.000402 402 4.85 
19 22365 7 0.000313 313 4.92 
20 22610 17 0.000752 752 4.67 
21 22680 23 0.001014 1014 4.58 
22 22645 13 0.000574 574 4.75 
23 22365 5 0.000224 224 5.01 
24 22435 17 0.000758 758 4.67 
25 22680 14 0.000617 617 4.73 
26 22855 10 0.000438 438 4.82 
27 22400 20 0.000893 893 4.62 
28 22715 9 0.000396 396 4.85 
29 22435 13 0.000579 579 4.74 
30 22680 12 0.000529 529 4.77 
31 22260 25 0.001123 1123 4.55 
32 18795 9 0.000479 479 4.80 
33 19950 14 0.000702 702 4.69 
34 21035 6 0.000285 285 4.94 
35 19495 7 0.000359 359 4.88 
36 17255 6 0.000348 348 4.89 
37 17115 4 0.000234 234 4.99 
38 17780 5 0.000281 281 4.94 
39 13650 6 0.00044 440 4.82 
40 12775 11 0.000861 861 4.63 
41 11970 7 0.000585 585 4.74 
42 11760 4 0.00034 340 4.89 
43 11130 13 0.001168 1168 4.54 
44 11480 12 0.001045 1045 4.57 
45 11118 11 0.000989 989 4.59 
46 10430 13 0.001246 1246 4.52 
47 11550 9 0.000779 779 4.66 
48 12285 5 0.000407 407 4.84 
49 22435 16 0.000713 713 4.68 
50 23940 9 0.000376 376 4.86 
51 24185 8 0.000331 331 4.90 
52 25585 1 0,000039 39 5.45 
53 23275 7 0.000301 301 4.93 
54 25725 14 0.000544 544 4.76 
55 25935 18 0.000694 694 4.69 
56 23380 13 0.000556 556 4.76 
57 22575 27 0.001196 1196 4.53 
58 20230 14 0.000692 692 4.69 
59 17220 6 0.000348 348 4.89 
60 23275 9 0.000387 387 4.86 
61 25585 30 0.001173 1173 4.54 
62 25410 15 0.00059 590 4.74 
63 21980 16 0.000728 728 4.68 
64 19635 8 0.000407 407 4.84 
65 22715 15 0.00066 660 4.71 
66 22855 29 0.001269 1269 4.51 
67 21000 16 0.000762 762 4.67 
68 20650 10 0.000484 484 4.79 
69 22540 15 0.000665 665 4.70 
70 22155 20 0.000903 903 4.62 
71 22820 7 0.000307 307 4.92 
72 22610 11 0.000487 487 4.79 
73 22505 17 0.000755 755 4.67 
74 22750 6 0.000264 264 4.96 
75 22820 7 0.000307 307 4.92 
76 23135 25 0.001081 1081 4.56 
77 21805 10 0.000459 459 4.81 
78 22610 16 0.000708 708 4.69 
79 22645 9 0.000397 397 4.85 
80 18410 10 0.000543 543 4.76 
81 13545 2 0.000148 148 5.11 
82 5142 2 0.000389 389 4.86 
Rata-rata 20451,77   592,10 4.78 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN 4 
Rekomendasi Six Sigma 
Observasi Data 
Produksi 
Jumlah 
Cacat 
     Nilai Sigma 
1 20895 0.06 2.87 6 
2 19950 0.06 2.87 6 
3 19985 0.06 2.87 6 
4 22120 0.07 3,2 6 
5 21700 0.07 3.2 6 
6 21770 0.07 3.2 6 
7 22190 0.07 3.2 6 
8 22400 0.08 3.6 6 
9 22330 0.07 3.2 6 
10 21000 0.06 2.87 6 
11 22260 0.07 3.2 6 
12 21910 0.07 3.2 6 
13 21385 0.06 2.87 6 
14 22085 0.07 3.2 6 
15 22295 0.07 3.2 6 
16 22295 0.07 3.2 6 
17 22330 0.07 3.2 6 
18 22365 0.08 3.6 6 
19 22365 0.08 3.6 6 
20 22610 0.08 3.6 6 
21 22680 0.07 3.2 6 
22 22645 0.08 3.6 6 
23 22365 0.07 3.2 6 
24 22435 0.07 3.2 6 
25 22680 0.07 3.2 6 
26 22855 0.07 3.2 6 
27 22400 0.07 3.2 6 
28 22715 0.07 3.2 6 
29 22435 0.07 3.2 6 
30 22680 0.07 3.2 6 
31 22260 0.07 3.2 6 
32 18795 0.06 2.87 6 
33 19950 0.06 2.87 6 
34 21035 0.06 2.87 6 
35 19495 0.06 2.87 6 
36 17255 0.05 2.9 6 
37 17115 0.05 2.9 6 
38 17780 0.05 2.9 6 
39 13650 0.04 2.9 6 
40 12775 0.04 2.9 6 
41 11970 0.04 2.9 6 
42 11760 0.04 2.9 6 
43 11130 0.03 2.7 6 
44 11480 0.03 2.7 6 
45 11118 0.03 2.7 6 
46 10430 0.03 2.7 6 
47 11550 0.03 2.7 6 
48 12285 0.04 2.9 6 
49 22435 0.07 3.2 6 
50 23940 0.07 3.2 6 
51 24185 0.07 3.2 6 
52 25585 0.08 3.6 6 
53 23275 0.07 3.2 6 
54 25725 0.08 3.6 6 
55 25935 0.08 3.6 6 
56 23380 0.07 3.2 6 
57 22575 0.07 3.2 6 
58 20230 0.06 2.87 6 
59 17220 0.05 2.9 6 
60 23275 0.07 3.2 6 
61 25585 0.08 3.6 6 
62 25410 0.08 3.6 6 
63 21980 0.07 3.2 6 
64 19635 0.06 2.87 6 
65 22715 0.07 3.2 6 
66 22855 0.07 3.2 6 
67 21000 0.06 2.87 6 
68 20650 0.06 2.87 6 
69 22540 0.07 3.2 6 
70 22155 0.07 3.2 6 
71 22820 0.07 3.2 6 
72 22610 0.07 3.2 6 
73 22505 0.07 3.2 6 
74 22750 0.07 3.2 6 
75 22820 0.07 3.2 6 
76 23135 0.07 3.2 6 
77 21805 0.07 3.2 6 
78 22610 0.07 3.2 6 
79 22645 0.07 3.2 6 
80 18410 0.06 2.87 6 
81 13545 0.04 2.9 6 
82 5142 0.02 3.9 6 
Rata-rata   3.1  
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